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Fig. 2

(57) Abstract: The application relates to a method for operating a short-circuit-protected supply system (10) for supplying a DC grid
(14) from an AC grid (12), the supply system (10) comprising: - an active rectifier (20) with sinusoidal filter chokes (20.1) which are
upstream on the AC side, - a precharging device and - a short-circuit protection device, and the short-circuit protection device being
designed to conduct a short-circuit current occurring because of a fault in the DC grid from the AC grid (12) into the DC grid (14) in
such a way that the active rectifier (20) is bypassed. The method comprises the following steps for starting the supply system (10). a)
precharging the DC grid (14) by means of the precharging device (39, 41), the active rectifier (20) being connected, on the DC side, to

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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3)
the DC grid (14), b) establishing a connection of the active rectifier (20), on the AC side, to the AC grid (12) at a first time during the
precharging at which a voltage of the DC grid (14) exceeds a first threshold value, c) establishing a connection between the AC grid (12)
and the DC grid (14) by means of the short-circuit protection device (37, 41) at a second time during the precharging at which the voltage
of the DC grid (14) exceeds a second threshold value. The application also relates to a short-circuit-protected supply system (10).

(57) Zusammenfassung: Die Anmeldung betrifft ein Verfahren zum Betrieb eines kurzschlussgesicherten Versorgungssystems (10)
eines DC-Netzes (14) aus einem AC-Netz (12), wobei das Versorgungssystem (10) einen aktiven Gleichrichter (20) mit AC-seitig vor-
gelagerten Sinusfilterdrosseln (20.1), eine Vorladevorrichtung und eine Kurzschlusssicherungsvorrichtung aufweist, wobei die Kurz-
schlusssicherungsvorrichtung dazu eingerichtet ist, einen durch einen Fehler im DC-Netz auftretenden Kurzschlussstrom unter Um-
gehung des aktiven Gleichrichters (20) aus dem AC-Netz (12) in das DC-Netz (14) zu leiten. Das Verfahren umfasst die folgenden
Schritte zum Aufstarten des Versorgungssystems (10): a) Vorladen des DC-Netzes (14) iiber die Vorladevorrichtung (39, 41), wobei
der aktive Gleichrichter (20) DC-seitig mit dem DC-Netz (14) verbunden ist, b) Herstellen einer AC-seitigen Verbindung des aktiven
Gleichrichters (20) mit dem AC-Netz (12) zu einem ersten Zeitpunkt wihrend des Vorladens, zu dem eine Spannung des DC- Netzes
(14) einen ersten Schwellwert tiberschreitet, ¢) Herstellen einer Verbindung zwischen dem AC-Netz (12) und dem DC-Netz (14) iiber
die Kurzschlusssicherungsvorrichtung (37, 41) zu einem zweiten Zeitpunkt wihrend des Vorladens, zu dem die Spannung des DC-Net-
zes (14) einen zweiten Schwellwert tiberschreitet. Die Anmeldung betrifft weiter ein kurzschlussgesichertes Versorgungssystem (10).
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Verfahren zum Betrieb eines kurzschlussgesicherten Versorgungssystems und

kurzschlussgesichertes Versorgungssystem

Hintergrund

Die Anmeldung betrifft ein Verfahren zum kurzschlussgesicherten Betrieb eines DC-Netzes,

sowie ein kurzschlussgesichertes Versorgungssystem eines DC-Netzes aus einem AC-Netz.

Zur Versorgung eines Gleichspannungsnetzes, im Folgenden auch als DC-Netz bezeichnet,
werden Thyristor-Gleichrichter oder aktive Gleichrichter eingesetzt. Aktive Gleichrichter im
Folgenden auch AFE (Active Front End) genannt, weisen hierbei eine Brickenschaltung auf,
in der Leistungshalbleiterschalter, insbesondere IGBTs (Insulated Gate Bipolar Transistor)
oder MOSFETs (Metal Oxide Semiconductor Field Effect Transistor) mit antiparallelen
Freilaufdioden eingesetzt werden. Hierbei bilden die Freilaufdioden einen Gleichrichter
gegenuber dem Wechselspannungs-Netz, im Folgenden auch als AC-Netz bezeichnet, so
dass unkontrolliert Strom Uber die Freilaufdioden flieRt, wenn die ausgangseitige DC-
Spannung eines aktiven Gleichrichters unter einem Gleichrichtwert der AC-Netzspannung

liegt.

Aus diesem Grunde besteht bei aktiven Gleichrichtern im Falle eines Erdfehlers oder
Kurzschlusses auf der DC-Seite, bei denen die ausgangsseitige DC-Spannung unter den
Gleichrichtwert des AC-Netzes féllt, die Gefahr, dass ein zu hoher Strom Uber die

Freilaufdioden fliet, der diese beschéadigt.

Eine mdgliche Malnahme ware, die Freilaufdioden des AFE so auszulegen, dass ein zu
erwartender Kurzschlussstrom ohne deren Beschadigung Ubernommen werden kdénnte. Die
Freilaufdioden kénnen dann aber nicht optimal flr den Normalbetrieb des AFE ausgelegt
werden, was sich im Nennbetrieb und pro AFE nachteilig auf die Kosten, den nétigen

Bauraum und/oder den Wirkungsgrad auswirkt.

Es ist bekannt, schnell schaltende DC-Trennschalter einzusetzen, so dass eine Trennung
von der Fehlerstelle schneller als eine Beschadigung der Freilaufdioden durch den durch den
Kurzschluss oder Erdfehler entstehenden Uberstrom erfolgt. Dies erfordert hybride DC-
Trennschalter, die sowohl elektromechanische Schalter als auch schnelle Halbleiterschalter
aufweisen. Solche hybriden Trennschalter sind aber teuer und bringen zuséatzliche
Komplexitét in eine Versorgungsanlage fir ein DC-Netz. Weiterhin sind die
Durchlassverluste der Halbleiterschalter héher als bei Sicherungen oder Leistungsschaltern,

weswegen zusatzliche KiihimaRnahmen notwendig sind.
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Aufgabe

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, den kurzschlusssicheren Netzaufbau und Betrieb

des DC-Netzes zu gewahrleisten.

Lésung

Die Aufgabe wird durch ein Verfahren mit den Merkmalen des unabhangigen
Patentanspruchs 1 gelést. Das Verfahren kann durch ein Versorgungssystem mit den
Merkmalen des Anspruchs 13 durchgefihrt werden. Vorteilhafte Ausflhrungsformen des

Verfahrens und des Versorgungssystems sind in den abhangigen Ansprichen beansprucht.

Beschreibung

Ein kurzschlussgesichertes Versorgungssystems eines DC-Netzes aus einem AC-Netz weist
einen aktiven Gleichrichter mit AC-seitig vorgelagerten Sinusfilterdrosseln, eine
Vorladevorrichtung und eine Kurzschlusssicherungsvorrichtung auf, wobei die
Kurzschlusssicherungsvorrichtung dazu eingerichtet ist, einen durch einen Fehler im DC-
Netz auftretenden Kurzschlussstrom unter Umgehung des aktiven Gleichrichters aus dem
AC-Netz in das DC-Netz zu leiten. Ein Verfahren zum Betrieb eines solchen
Versorgungssystems umfasst die folgenden Schritte zum Aufstarten des

Versorgungssystems:

a) Vorladen des DC-Netzes Uber die Vorladevorrichtung, wobei das AFE DC-seitig mit dem

DC-Netz verbunden ist.

b) Herstellen einer AC-seitigen Verbindung des AFE mit dem AC-Netz zu einem ersten
Zeitpunkt wahrend des Vorladens, zu dem eine Spannung des DC-Netzes einen ersten

Schwellwert Uberschreitet.

c) Herstellen einer Verbindung zwischen dem AC-Netz und dem DC-Netz Uber die
Kurzschlusssicherungsvorrichtung zu einem zweiten Zeitpunkt wahrend des Vorladens, zu

dem die Spannung des DC-Netzes einen zweiten Schwellwert Gberschreitet.

Das DC-Netz wird in Schritt a) zunachst Uber die Vorladevorrichtung auf einen ersten
Schwellwert der DC-Spannung vorgeladen. Das Vorladen Uber die Vorladevorrichtung erfolgt
dabei bevorzugt strombegrenzt, beispielsweise Uber einen Vorladewiderstand der
Vorladevorrichtung. In Schritt a) ist zumindest das AFE DC-seitig bereits mit dem DC-Netz

verbunden. Liegt wahrend dieses Vorladevorgangs ein Kurzschluss oder Erdfehler im DC-
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Netz vor, kann die Strombegrenzung der Vorladevorrichtung verhindern, dass der erste
Schwellwert der DC-Spannung erreicht wird. Die Vorladung kann dann fur diesen Fall

abgebrochen werden.

Wird der erste Schwellwert der DC-Spannung Uberschritten, kann in Schritt b) das AFE AC-
seitig mit dem AC-Netz verbunden werden. Das DC-Netz kann auf einen zweiten
Schwellwert der DC-Spannung vorgeladen werden. Wird der zweite Schwellwert der DC-
Spannung Uberschritten, erfolgt in Schritt ¢) eine Verbindung des AC-Netzes mit dem DC-
Netz Uber die Kurzschlusssicherungsvorrichtung. In einer Ausfihrungsform des Verfahrens
ist der zweite Schwellwert gréRer als der erste Schwellwert. Wird die DC-Spannung des DC-
Netzes kontinuierlich ansteigend vorgeladen, so wird zunéchst der erste Schwellwert und
danach der zweite Schwellwert der DC-Spannung erreicht. Dies entspricht damit einer

Ausfuhrungsform, bei der der erste Zeitpunkt vor dem zweiten Zeitpunkt liegt.

Ebenfalls denkbar ist eine Ausfihrungsform, in der der zweite Schwellwert kleiner als der
erste Schwellwert gewahlt wird. In diesem Fall wird wahrend des Vorladens zundchst zum
zweiten Zeitpunkt der zweite Schwellwert erreicht und die Kurzschlusssicherungsvorrichtung
AC-seitig zugeschaltet. Wenn im weiteren Verlauf des Vorladens zum ersten Zeitpunkt dann
der erste Schwellwert erreicht wird, wird auch das AFE mit dem AC-Netz verbunden. Liegt
wahrend dieses Vorladevorgangs ein Kurzschluss oder Erdfehler im DC-Netz vor, kann die
Strombegrenzung der Vorladevorrichtung verhindern, dass der zweite Schwellwert der DC-
Spannung erreicht wird. Die Vorladung kann dann fur diesen Fall abgebrochen werden.
Dadurch, dass die Kurzschlusssicherungsvorrichtung vor dem AFE mit dem AC-Netz
verbunden wird, ist das AFE zu jedem Zeitpunkt vor den Folgen eines Kurzschlusses oder

Erdfehlers geschitzt.

Sinusfilterdrosseln sind Teil eines AC-seitigen Netzfilters des AFE, die fur einen stark

verzégerten Anstieg des Stromes sorgen.

Das Versorgungssystem kann mit dem AC-Netz Uber einen Vortransformator angebunden
sein, der das Spannungsniveau auf einen fur das Versorgungssystem gewunschten Wert
umsetzt. Das an das Versorgungssystem angeschlossene AC-Netz kann ein geerdetes Netz
sein, beispielsweise indem der Vortransformator sekundarseitig einen mit PE verbundenen
Erdanschluss aufweist. Aber auch ein ungeerdetes AC-Netz ist denkbar, wobei dann

einseitige Erdfehler zu keinem Kurzschlussstrom fihren und damit ungesichert bleiben.

Die Vorladevorrichtung ist eine leistungselektronische Schaltung, die ein strombegrenztes
Vorladen des DC-Netzes zumindest bis zum Erreichen des ersten Schwellwertes, bevorzugt

bis zum Erreichen der Nennspannung des DC-Netzes erlaubt. Eine Vorladevorrichtung kann
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beispielsweise durch einen aktiven Gleichrichter — auch ein AFE - mit nachgelagertem
DC/DC-Wandler mit tiefsetzstellender Funktion oder durch einen Thyristor-Gleichrichter mit
nachgelagertem DC/DC-Wandler mit hochsetzstellender Funktion realisiert werden. Auch

andere Schaltungsformen sind dem Fachmann bekannt und einsetzbar.

In einer Ausfuhrungsform des Verfahrens kann die Vorladevorrichtung und die
Kurzschlusssicherungsvorrichtung jeweils in getrennten Zweigen parallel zum aktiven
Gleichrichter zwischen AC-Netz und DC-Netz angeordnet sein. In einer weiteren
Ausfuhrungsform kann das Vorladen der DC-Seite und die Kurzschlusssicherung von einer
gemeinsamen, kombinierten Vorrichtung Ubernommen werden. Beispielsweise ist es
madglich, einen Uberbrickbaren Vorladewiderstand in Serie zur
Kurzschlusssicherungsvorrichtung vorzusehen, wobei der Vorladewiderstand beim Betrieb
als Kurzschlusssicherungsvorrichtung beispielsweise durch einen geschlossenen Schalter
Uberbrtickt sein kann. Beim Betrieb als Vorladevorrichtung kann dieser Schalter gedffnet sein

und der Vorladewiderstand somit den Vorladestrom begrenzen.

In einer Ausfihrungsform des Verfahrens erfolgt das Vorladen des DC-Netzes nach dem
Herstellen der AC-seitigen Verbindung des AFE mit dem AC-Netz zumindest teilweise Uber
das AFE. Dies bedeutet, dass das DC-Netz bis zum ersten Schwellwert der DC-Spannung
Uber die Vorladevorrichtung vorgeladen werden kann und danach Uber die

Vorladevorrichtung und/oder das AFE.

In einer Ausfihrungsform des Verfahrens hangt der erste Schwellwert von einer ersten AC-
Eingangsspannung am AC-Eingang des AFE ab und kann insbesondere einem
Gleichrichtwert der ersten AC-Eingangsspannung entsprechen oder einen vorgegebenen
ersten Abstand Uber dem Gleichrichtwert der ersten AC-Eingangsspannung liegen. Durch
eine solche Wahl des ersten Schwellwertes kann erreicht werden, dass der aktive
Gleichrichter erst dann AC-seitig mit dem AC-Netz verbunden wird, wenn die DC-Spannung
im DC-Netz groR3 genug ist und der aktive Gleichrichter stromlos oder weitgehend stromlos
zugeschaltet werden kann. Dies stellt sicher, dass die Freilaufdioden im aktiven Gleichrichter

keinen Schaden nehmen.

In einer Ausfihrungsform des Verfahrens erfolgt das Vorladen des DC-Netzes bis zu einer
Nennspannung des DC-Netzes. Der erste und der zweite Schwellwert liegen beide unterhalb
der Nennspannung des DC-Netzes. Das Verfahren kann somit ein sicheres Vorladen des
DC-Netzes bis zu seiner Nennspannung realisieren. Sollte vor Erreichen der Nennspannung
ein Kurzschluss oder Erdfehler auftreten, ist die Sicherungsfunktion durch die

Kurzschlusssicherungsvorrichtung bereits aktiv.
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In einer Ausfuhrungsform des Verfahrens weist die Kurzschlusssicherungsvorrichtung einen
Gleichrichter auf, Gber den die Verbindung zwischen dem AC-Netz und dem DC-Netz
hergestellt wird. Der Gleichrichter kann beispielsweise ein passiver Gleichrichter sein, der
AC-seitig mit dem AC-Netz verbunden und DC-seitig mit dem DC-Netz verbunden wird. Der
Gleichrichter wird mit einer zweiten AC-Eingangsspannung versorgt. Optional kann die
Kurzschlusssicherungsvorrichtung einen Transformator, inshesondere einen hochsetzenden
Transformator, aufweisen, wobei der Transformator den Gleichrichter mit einer im Vergleich
zur ersten AC-Eingangsspannung am AFE héheren zweiten AC-Eingangsspannung
versorgt, so dass auch der Gleichrichtwert der zweiten AC-Eingangsspannung héher liegen
kann. Fehlt ein solcher Transformator, entspricht die zweite AC-Eingangsspannung der

ersten AC-Eingangsspannung.

In einer Ausfihrungsform des Verfahrens hangt der zweite Schwellwert von der zweiten AC-
Eingangsspannung des Gleichrichters der Kurzschlusssicherungsvorrichtung ab und kann
insbesondere einem Gleichrichtwert der zweiten AC-Eingangsspannung entsprechen oder
einen vorgegebenen zweiten Abstand Uber dem Gleichrichtwert der zweiten AC-
Eingangsspannung liegen. Der zweite Schwellwert kann damit so gewahlt werden, dass die
Dioden des passiven Gleichrichters bei einer DC-Spannung gréRer als der zweite
Schwellwert sperren, sodass Uber den passiven Gleichrichter beim Zuschalten kein Strom
aus dem AC-Netz in das DC-Netz flie3t.

Kommt es wahrend des laufenden Betriebs im DC-Netz zu einem Kurzschluss oder
Erdfehler, sinkt die DC-Spannung schlagartig ab. Unterschreitet diese den Gleichrichtwert
der zweiten AC-Eingangsspannung, werden die Dioden des Gleichrichters der
Kurzschlusssicherungsvorrichtung leitend und stellen zumindest einen erheblichen Teil des
Kurzschlussstroms aus dem AC-Netz zur Verfligung. Gleichzeitig kann die

Zwischenkreiskapazitat des aktiven Gleichrichters weiter entladen werden.

Selbst wenn die DC-Spannung unter den Gleichrichtwert der ersten AC-Eingangsspannung
sinkt, und die Freilaufdioden des AFE leitend werden, sorgen die Sinusfilterdrosseln fur
einen stark verzdgerten Anstieg des Uber die Freilaufdioden des aktiven Gleichrichters
flieRenden Stromes. Der im Fehlerfall flieRende Kurzschlussstrom kann hierdurch fir einen
gewissen Zeitraum gréBtenteils durch den Gleichrichter der
Kurzschlusssicherungsvorrichtung und die Zwischenkreiskapazitat bereitgestellt werden.
Durch eine geeignete Dimensionierung der Sinusfilterdrosseln kann erreicht werden, dass
der Zeitraum ausreichend ist, um entsprechende Trennvorrichtungen auf der DC-Seite, zum
Beispiel Sicherungen, auszulésen beziehungsweise zu betétigen. Hierdurch kann dann das
Versorgungssystem auch ohne einen hochsetzenden Transformator auf der AC-Seite des

Gleichrichters der Kurzschlusssicherungsvorrichtung ausgelegt werden, was Kosten sparen
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kann. Mittels der Sinusfilterdrosseln, welche beispielsweise als Netzfilter am aktiven
Gleichrichter angeordnet sind, kann also ein Anstieg des Stroms begrenzt werden, und das
AFE im Kurzschlussfall Gber einen ausreichend langen Zeitraum unterkritisch bestromt
gehalten werden. Die Sicherungen kénnen dann beispielsweise durch den Uber die

Kurzschlusssicherungsvorrichtung zugefilhrten Kurzschlussstrom ausgelést werden.

Fur den Fall, dass Kurzschlussstréme auch Uber einen l&ngeren als durch die
Sinusfilterdrosseln realisierbaren Zeitraum auftreten kénnten, zum Beispiel bei tradgeren
Sicherungen, ist es méglich, auf der AC-Seite des Gleichrichters der
Kurzschlusssicherungsvorrichtung den Transformator vorzusehen. Das
Ubersetzungsverhéltnis des Transformators kann nun so gewéhlt werden, dass der
Gleichrichter der Kurzschlusssicherungsvorrichtung im Falle eines Erd- oder Kurzschlusses
und bei Abfall der DC-Spannung in den leitenden Zustand Ubergeht und einen fir ein
Ausldsen der DC-seitigen Trennvorrichtungen notwendigen Strom bereitstellt, bevor die
Freilaufdioden des aktiven Gleichrichters in den leitenden Zustand Gbergehen wirden.
Hierdurch kénnen die Freilaufdioden des aktiven Gleichrichters noch besser geschitzt

werden.

In einer Ausfuhrungsform kann das Versorgungssystem eine Mehrzahl parallel geschalteter
AFE aufweisen. Hier kann das Herstellen einer Verbindung des AFE mit dem AC-Netz durch
Parallelschalten der Mehrzahl der AFE erfolgen. Alle solchermaRen parallel geschalteten
AFE kénnen hierbei durch das beschriebe Verfahren Uber die Vorladevorrichtung und die

Kurzschlusssicherungsvorrichtung aufgestartet werden.

In einer Ausfihrungsform werden die aktiven Gleichrichter der Mehrzahl der aktiven
Gleichrichter beim Aufstarten des Versorgungssystems nacheinander parallelgeschaltet.
Bevorzugt erfolgt das Parallelschalten der aktiven Gleichrichter dabei einzeln geméaR dem

oben beschriebenen Verfahren.

In einer Ausfihrungsform weist das Verfahren weiterhin die folgenden Schritte bei der

AuBerbetriebnahme des Versorgungssystems auf:

- Auftrennen der Verbindung zwischen dem AC-Netz und dem DC-Netz Uber die

Kurzschlusssicherungsvorrichtung, und
- Auftrennen der Verbindung des einen AFE oder der Mehrzahl der AFE mit dem AC-Netz.

In einer Ausfuhrungsform des Verfahrens wird nach Herstellen einer Verbindung zwischen
dem AC-Netz und dem DC-Netz Uber die Kurzschlusssicherungsvorrichtung ein

Freigabesignal erzeugt und an eine DC-Last oder an DC-Lasten des DC-Netzes Ubermittelt.
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Dies ermdglicht es, der DC-Last oder den DC-Lasten des DC-Netzes mitzuteilen, wann das
Aufstarten beendet ist und ein sicherer Normalbetrieb des DC-Netzes mdglich ist. Das
Freigabesignal kann ebenfalls an weitere an das DC-Netz angeschlossene DC-Einheiten,
wie eine Batterie o. &., Ubermittelt werden. Das Freigabesignal kann auch an das AFE
Ubermittelt werden und beispielsweise dazu genutzt werden, einen vom AFE bereitgestellten

Leistungswert oder Leistungsgrenzwert oder dessen Betriebsmodus zu bestimmen.

Ein kurzschlussgesichertes Versorgungssystem fur ein DC-Netz aus einem AC-Netz kann

aufweisen:

- ein AFE;

- eine Vorladevorrichtung zum Vorladen des DC-Netzes aus dem AC-Netz;
- eine Kurzschlusssicherungsvorrichtung;

- eine Steuereinheit;

dadurch gekennzeichnet, dass

die Steuereinheit zur Durchflihrung des Verfahrens nach einem der vorhergehenden

Ansprlche eingerichtet ist.

Vor das AFE kann AC-seitig ein Netzfilter, der Sinusfilterdrosseln aufweisen kann,
vorgeschaltet sein. Der Netzfilter kann dann den Anstieg eines Stromes Uber das AFE im
Fehlerfall stark verzdégern. Bevorzugt erfolgt die Auslegung des Netzfilters so, dass er den
Anstieg des Stromes so stark und so lange verzdgert, dass Sicherungen des

Versorgungssystems im Fehlerfall rechtzeitig auslésen, bevor ein Schaden am AFE entsteht.

In einer Ausfuhrungsform weist das Versorgungssystem eine Mehrzahl von
parallelgeschalteten AFE auf, welche beim Aufstarten bevorzugt einzeln nacheinander

mittels des oben beschriebenen Verfahrens parallelgeschaltet werden.

In einer Ausfihrungsform weist die Kurzschlusssicherungsvorrichtung einen Gleichrichter
auf, Uber den die Verbindung zwischen dem AC-Netz und dem DC-Netz hergestellt wird,
wobei der Gleichrichter mit einer zweiten AC-Eingangsspannung versorgt wird, von der der
zweite Schwellwert abhangt, wobei der zweite Schwellwert insbesondere einem
Gleichrichtwert der zweiten AC-Eingangsspannung des Gleichrichters entspricht. Der
Gleichrichter ist bevorzugt ein passiver Gleichrichter, Uber dessen Dioden

Kurzschlussstréme im Fehlerfall aus dem DC-Netz ins AC-Netz abgeleitet werden kénnen.
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In einer Ausfuhrungsform weisen die Kurzschlusssicherungsvorrichtung und die
Vorladevorrichtung einen gemeinsamen, bevorzugt hochsetzenden Transformator und einen
gemeinsamen Gleichrichter auf, wobei die Kurzschlusssicherungsvorrichtung weiterhin einen
Schalter und die Vorladevorrichtung weiterhin einen zum Schalter parallel geschalteten
Vorladewiderstand aufweisen. Die Vorladevorrichtung und die
Kurzschlusssicherungsvorrichtung sind somit in Teilen die gleiche, kombinierte Vorrichtung,
wobei der Vorladewiderstand der Vorladevorrichtung im Betrieb als
Kurzschlusssicherungsvorrichtung durch den geschlossenen Schalter Gberbrickt wird. Eine
solche Systemauslegung ermdglicht eine preisglnstige Realisierung mit weniger Bauteilen.
Durch die Verwendung eines hochsetzenden Transformators als gemeinsames Bauteil von
Kurzschlusssicherungsvorrichtung und Vorladevorrichtung kann ein verbesserter
Kurzschlussschutz und eine schnellere Vorladung, sowie ein stromloses Verbinden des

aktiven Gleichtrichters mit dem AC-Netz ermdglicht werden.

Detaillierte Beschreibung

Im Folgenden wird die Erfindung mithilfe von Figuren dargestellt, von denen

Fig. 1 schematisch Schritte eines Verfahrens zum Betrieb eines kurzschlussgesicherten

Versorgungssystems zeigt,
Fig. 2 eine AusfUhrungsform eines kurzschlussgesicherten Versorgungssystems zeigt und

Fig. 3 eine weitere Ausflhrungsform eines kurzschlussgesicherten Versorgungssystems

zeigt.

In den Figuren sind gleiche oder &hnliche Elemente mit den gleichen Bezugszeichen

bezeichnet.

Fig. 1 zeigt schematisch Schritte a), b), ¢) eines Verfahrens zum Betrieb eines
kurzschlussgesicherten Versorgungssystems 10 (Fig. 2, Fig. 3). Beim Aufstarten des
Versorgungssystems 10 wird in Schritt a) ein DC-Netz 14 Gber eine Vorladevorrichtung 39,
41 vorgeladen. Ein aktiver Gleichrichter 20 des Versorgungssystems 10 ist in Schritt a) DC-
seitig mit dem DC-Netz 14 verbunden. Zu einem ersten Zeitpunkt wahrend des Vorladens,
zu dem eine Spannung des DC-Netzes 14 einen ersten Schwellwert Uberschreitet, wird in
einem Schritt b) der aktive Gleichrichter 20 durch SchlieRen von AC-Schaltern 22 mit dem
AC-Netz 12 verbunden. Zu einem zweiten Zeitpunkt wahrend des Vorladens, zu dem die
Spannung des DC-Netzes 14 einen zweiten Schwellwert Uberschreitet, wird in einem Schritt

c) Uber eine Kurzschlusssicherungsvorrichtung 37, 41 eine Verbindung zwischen dem AC-
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Netz 12 und dem DC-Netz 14 hergestellt. Danach wird das DC-Netz 14 weiter Uber die
Vorladevorrichtung 39, 41 und/oder den aktiven Gleichrichter 20 bis zu einer Nennspannung
des DC-Netzes vorgeladen. Die Vorladevorrichtung 39 aus Fig. 2 kann durch Offnen der AC-
Schalter 23 vom AC-Netz getrennt werden. Dies kann beispielsweise nach Erreichen der

Nennspannung des DC-Netzes 14 geschehen.

In Fig. 2 ist schematisch ein Ausfuhrungsbeispiel eines kurzschlussgesicherten
Versorgungssystems 10 zur Versorgung des DC-Netzes 14 aus dem AC-Netz 12 dargestellt.
Das AC-Netz 12 ist beispielsweise ein dreiphasiges AC-Netz und kann insbesondere ein AC-
Versorgungsnetz sein, welches beispielsweise Uber einen Netztransformator bereitgestellt
werden kann, der Uber sein Ubersetzungsverhéltnis fir das Versorgungssystem 10 ein
geeignetes Spannungs-Niveau bereitstellt. Dieser kann durch Verbindung mit Potential Erde
PE geerdet sein. Das Versorgungssystem 10 weist den aktiven Gleichrichter 20 mit AC-seitig
vorgelagerten Sinusfilterdrosseln 20.1, eine Kurzschlusssicherungsvorrichtung 37 und eine

Vorladevorrichtung 39 auf.

Das DC-Netz 14 weist als &quivalente Ersatzschaltung eines Erdfehlers einen zweiteiligen
Isolationswiderstand 50 gegen Erdpotential PE auf. Eine Batterie 42 ist Uber DC-Schalter 46
mit dem DC-Netz 14 verbindbar. Eine Last 44 ist Uber DC-Schalter 48 mit dem DC-Netz
verbindbar. Die Last 44 kann einen unerwlinschten parasitdren Widerstand 44.P gegen
Erdpotential PE aufweisen. Eine Last 44 kann insbesondere einen oder mehrere
Verbraucher umfassen, wie beispielsweise eine Maschine, eine Industrieanlage oder auch
einen Elektrolyseur. Das DC-Netz 14 kann auch mehrere Lasten 44 und mehrere Batterien
42 aufweisen. Anstelle parasitarer Widerstédnde gegeniber Erdpotential PE kann das DC-
Netz auch parasitdre Widerstédnde zwischen den DC-Leitungen ohne Erdverbindung

aufweisen.

Die Vorladevorrichtung 39 ist tber die AC-Schalter 23 mit dem AC-Netz 12 verbindbar. Die
Vorladevorrichtung 39 weist eine strombegrenzende Ladeschaltung 38 auf, mit deren Hilfe
der Strom beim Vorladen des DC-Netzes 14 begrenzt wird. Der Zwischenkreis 18 des
aktiven Gleichrichters 20 kann beim Hochfahren des Versorgungssystems 10 vor der
Verbindung der AC-Seite mit dem AC-Netz 12 Uber die Vorladevorrichtung 39 vorgeladen
werden. Die Vorladevorrichtung 39 ist eingerichtet, eine solche Vorladung aus dem AC-Netz
12 durchzufiihren. Uber die Vorladevorrichtung 39 kann der Zwischenkreis 18 des aktiven

Gleichrichters 20 direkt aus dem AC-Netz 12 vorgeladen werden.

Die Kurzschlusssicherungsvorrichtung 37 ist Gber AC-Schalter 24 mit dem AC-Netz 12
verbindbar und weist einen passiven Gleichrichter 36 auf, Uber den ein durch einen Fehler im

DC-Netz 14 auftretender Kurzschlussstrom unter Umgehung des aktiven Gleichrichters 20
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aus dem AC-Netz 12 in das DC-Netz 14 geleitet werden kann. Ein solcher Fehler im DC-
Netz tritt beispielsweise auf, wenn der zweiteilige Isolationswiderstand 50 oder der parasitare
Widerstand 44.P zu klein werden und dadurch ein Erd- oder Kurzschluss im DC-Netz, also
eine zu niederohmiger Verbindung zum Potential Erde PE oder zwischen DC+ und DC-,
entsteht. Der passive Gleichrichter wird aus dem AC-Netz 12 mit einer zweiten AC-
Eingangsspannung versorgt. Optional kann zwischen den AC-Schaltern 24 und dem
passiven Gleichrichter 36 ein Transformator 16 angeordnet sein, der den Gleichrichter 36 mit
der zweiten AC-Eingangsspannung versorgt. Von der zweiten AC-Eingangsspannung hangt
der zweite Schwellwert ab, Uber den sichergestellt werden kann, dass die Verbindung
zwischen AC-Netz 12 und DC-Netz 14 Uber die Kurzschlusssicherungsvorrichtung 37 erst
dann hergestellt wird, wenn der Zwischenkreis 18 und damit das DC-Netz 14 genligend
vorgeladen ist. Das Herstellen der Verbindung Uber die Kurzschlusssicherungsvorrichtung 37
kann beispielsweise Uber die Schalter 24 erfolgen, die durch die Steuereinheit 30

angesteuert werden.

Der aktive Gleichrichter 20 ist ausgebildet, Wechselstrom oder Wechselspannung an seiner
AC-Seite in Gleichstrom oder Gleichspannung an seine DC-Seite umzuwandeln. Der aktive
Gleichrichter 20 ist ebenfalls ausgebildet, Gleichstrom oder Gleichspannung an seiner DC-
Seite in Wechselstrom oder Wechselspannung an seiner AC-Seite umzuwandeln. Im
dargestellten Ausfilhrungsbeispiel geschieht die Umwandlung dadurch, dass eine
Steuereinheit des aktiven Gleichrichters 20 die Halbleiterschalter geeignet ansteuert. Die
Steuereinheit 30 des Versorgungssystems 10 ist dazu eingerichtet und ausgebildet, das
Verfahren zum Betrieb des kurzschlussgesicherten Versorgungssystems 10 auszufihren
und entsprechend beispielsweise die Schalter 22, 23, 24 anzusteuern. Sie verfligt dafr
beispielsweise Uber geeignet Rechenleistung und geeigneten Speicher. Die Steuereinheit 30
kann die Steuereinheit des aktiven Gleichrichters 20 mit umfassen. Jeder aktive Gleichrichter
kann aber auch eine eigene Steuereinheit aufweisen. Die Sinusfilterdrosseln 20.1 kénnen als
ein Netzfilter des aktiven Gleichrichters wirken, wobei der Netzfilter weitere Komponenten,
beispielsweise eine Filterkapazitat aufweisen kann. Zusatzlich haben die Sinusdrosseln die
Eigenschaft, einen plétzlichen Anstieg eines Stromes Uber den aktiven Gleichrichter effektiv
zu verzogern. Diese Verzégerung kann DC-Sicherungen 32.1, 32.2 des DC-Netzes die Zeit
geben auszuldsen, bevor ein zu hoher Strom Elemente des aktiven Gleichrichters 20 wie
dessen Freilaufdioden, beschadigt. Ein solcher Fall kann beispielsweise vorliegen, wenn
durch einen Erdschluss oder Kurzschluss im DC-Netz 14 ein Fehlerstrom vom AC-Netz 12
ins DC-Netz 14 entstehen wlrde, der die Freilaufdioden des aktiven Gleichrichters 20
beschéadigen wirde, wenn er in voller Stérke Uber den aktiven Gleichrichter 20 geleitet

wilrde.
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In Fig. 3 ist schematisch ein weiteres Ausfihrungsbeispiel eines kurzschlussgesicherten
Versorgungssystems 10 zur Versorgung des DC-Netzes 14 aus dem AC-Netz 12 dargestellt.
Das AC-Netz 12 ist beispielsweise ein dreiphasiges AC-Netz und kann insbesondere ein AC-
Versorgungsnetz sein. Das AC-Netz 12 kann Uber einen Netztransformator bereitgestellt
werden. Dieser kann durch Verbindung mit Potential Erde PE geerdet sein. Das
Versorgungssystem 10 weist den aktiven Gleichrichter 20 mit den AC-seitig vorgelagerten
Sinusfilterdrosseln 20.1 und eine kombinierte Vorrichtung 41 auf, die sowohl die Funktion der
Vorladevorrichtung als auch die Funktion der Kurzschlusssicherungsvorrichtung Gbernehmen
kann. Die kombinierte Vorlade- und Kurzschlusssicherungsvorrichtung 41 ist Gber AC-
Schalter 24 mit dem AC-Netz verbindbar. Sie weist einen Transformator 16 auf, der einen
passiven Gleichrichter 36 mit einer zweiten AC-Eingangsspannung versorgt. Auch dieser
Transformator 16 kann mit Potential Erde PE verbunden sein, insbesondere ist er mit

Erdpotential verbunden, wenn auch das AC-Netz 12 geerdet ist.

Das DC-Netz 14 weist als &quivalentes Ersatzschaltbild flr einen Erdfehler einen
zweiteiligen Isolationswiderstand 50 gegen Erdpotential PE auf. Eine Batterie 42 ist Gber DC-
Schalter 46 mit dem DC-Netz 14 verbindbar. Eine Last 44 ist GUber DC-Schalter 48 mit dem
DC-Netz verbindbar. Auch die Last 44 kann einen unerwiinschten parasitdren Widerstand
44 P gegen Erdpotential PE aufweisen. Eine Last 44 kann insbesondere einen oder mehrere
Verbraucher umfassen, wie beispielsweise eine Maschine, eine Industrieanlage oder auch
einen Elektrolyseur. Das DC-Netz 14 kann auch mehrere Lasten 44 und mehrere Batterien

42 aufweisen.

Das AC-Netz 12 kann Uber einen Vor-Transformator mit dem Versorgungssystem 10
verbunden werden. Durch den Vor-Transformator kann die vom AC-Netz 12 bereitgestellte
Spannung auf ein vom Versorgungssystem 10 geeignetes Niveau angepasst werden. Zum
Beispiel kann der aktive Gleichrichter 20 Uber den Vor-Transformator mit einer ersten AC-
Eingangsspannung versorgt werden, von der der erste Schwellwert abhangt. Hierdurch kann
erreicht werden, dass der aktive Gleichrichter 20 durch Ansteuerung der AC-Schalter 22
durch eine Steuereinheit 30 erst dann mit dem AC-Netz 12 verbunden wird, wenn das DC-
Netz 14, also auch der Zwischen kreis 18, auf eine ausreichend hohe DC-Spannung
vorgeladen ist, so dass das Zuschalten des aktiven Gleichrichters 20 sanft, also vollsténdig

oder weitgehend stromlos erfolgen kann.

Der aktive Gleichrichter 20 ist ausgebildet, Wechselstrom oder Wechselspannung an seiner
AC-Seite in Gleichstrom oder Gleichspannung an seine DC-Seite umzuwandeln. Der aktive
Gleichrichter 20 ist ebenfalls ausgebildet, Gleichstrom oder Gleichspannung an seiner DC-
Seite in Wechselstrom oder Wechselspannung an seiner AC-Seite umzuwandeln. Im

dargestellten Ausfilhrungsbeispiel geschieht die Umwandlung dadurch, dass die
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Steuereinheit 30 Halbleiterschalter des aktiven Gleichrichters 20 geeignet ansteuert. Die
Steuereinheit kann ebenfalls eingerichtet und ausgebildet sein, das Verfahren zum Betrieb
des kurzschlussgesicherten Versorgungssystems 10 auszufihren und entsprechend
beispielsweise die Schalter 22, 24, 34 anzusteuern. Sie verfligt dafir beispielsweise tUber
geeignete Rechenleistung und geeigneten Speicher. Die Ansteuerung der Halbleiterschalter
des aktiven Gleichrichters 20 und die Steuerung 30 zur Durchfiihrung des Verfahrens kann

aber auch durch separate Steuereinheiten erfolgen.

Neben einem passiven Gleichrichter 36 weist die Vorrichtung 41 einen Vorladewiderstand 28
auf, Uber den der Strom beim Vorladen den DC-Netzes 14 begrenzt wird. Wird die
Vorrichtung 41 als Vorladevorrichtung betrieben, so ist also der Schalter 34 gedéffnet. Der
Zwischenkreis 18 des aktiven Gleichrichters 20 kann beim Hochfahren des
Versorgungssystems 10 vor der Verbindung der AC-Seite mit dem AC-Netz 12 Uber die
Vorladevorrichtung 41 vorgeladen werden. Hierflr wird zunachst der AC-Schalter 24 bei
gedffnetem Schalter 34 geschlossen und das DC-Netz 14 vorgeladen. Die
Vorladevorrichtung 41 ist eingerichtet, eine solche Vorladung aus dem AC-Netz 12
durchzufilhren und weist hierfir den passiven Gleichrichter 36 auf. Uber die
Vorladevorrichtung 41 kann mindestens der Zwischenkreis 18 des aktiven Gleichrichters 20,

bevorzugt das gesamte DC-Netz 14, direkt aus dem AC-Netz 12 vorgeladen werden.

Wird die kombinierte Vorrichtung 41 als Kurzschlusssicherungsvorrichtung betrieben, so ist
der Schalter 34 geschlossen und der Vorladewiderstand somit Uberbrickt. Das Vorladen des
Zwischenkreises 18 und des DC-Netzes 14 erfolgt dann nur noch Uber den aktiven
Gleichrichter 20 oder ist bereits beendet. Von der zweiten AC-Eingangsspannung hangt der
zweite Schwellwert ab, Uber den sichergestellt werden kann, dass die Verbindung zwischen
AC-Netz 12 und DC-Netz 14 Uber den geschlossenen Schalter 34 zu dem zweiten Zeitpunkt
wahrend des Vorladens erst dann hergestellt wird, wenn der Zwischenkreis 18 und damit das
DC-Netz 14 gentigend vorgeladen ist. Das Schlieen des Schalters 34 kann beispielsweise

durch Ansteuerung durch die Steuereinheit 30 erfolgen.

Uber den passiven Gleichrichter 36 kann ein durch einen Fehler im DC-Netz 14 auftretender
Kurzschlussstrom unter Umgehung des aktiven Gleichrichters 20 aus dem AC-Netz 12 in
das DC-Netz 14 geleitet werden. Ein solcher Fehler im DC-Netz tritt beispielsweise auf,
wenn der Isolationswiderstand 50 oder der parasitére Widerstand 44.P zu klein werden und
dadurch ein Erdschluss im DC-Netz, also eine zu niederohmiger Verbindung zum Potential
Erde PE, entsteht.
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Verfahrensschritte

PCT/EP2022/063066



WO 2022/243196 -14- PCT/EP2022/063066

Patentanspriiche:

1.

Verfahren zum Betrieb eines kurzschlussgesicherten Versorgungssystems (10) eines
DC-Netzes (14) aus einem AC-Netz (12), wobei das Versorgungssystem (10) einen
aktiven Gleichrichter (20) mit AC-seitig vorgelagerten Sinusfilterdrosseln (20.1), eine
Vorladevorrichtung (39, 41) und eine Kurzschlusssicherungsvorrichtung (37, 41)
aufweist, wobei die Kurzschlusssicherungsvorrichtung (37, 41) dazu eingerichtet ist,
einen durch einen Fehler im DC-Netz (14) auftretenden Kurzschlussstrom unter
Umgehung des aktiven Gleichrichters (20) aus dem AC-Netz (12) in das DC-Netz
(14) zu leiten, umfassend die Schritte zum Aufstarten des Versorgungssystems (10):
a) Vorladen des DC-Netzes (14) Uber die Vorladevorrichtung (39, 41), wobei der
aktive Gleichrichter (20) DC-seitig mit dem DC-Netz (14) verbunden ist,

b) Herstellen einer AC-seitigen Verbindung des aktiven Gleichrichters (20) mit dem
AC-Netz (12) zu einem ersten Zeitpunkt wahrend des Vorladens, zu dem eine
Spannung des DC-Netzes (14) einen ersten Schwellwert Uberschreitet,

c) Herstellen einer Verbindung zwischen dem AC-Netz (12) und dem DC-Netz (14)
Uber die Kurzschlusssicherungsvorrichtung (37, 41) zu einem zweiten Zeitpunkt
wahrend des Vorladens, zu dem die Spannung des DC-Netzes (14) einen zweiten

Schwellwert Uberschreitet.

Verfahren nach Anspruch 1, wobei das Vorladen des DC-Netzes (14) nach dem
Herstellen der AC-seitigen Verbindung des aktiven Gleichrichters (20) mit dem AC-

Netz (12) zumindest teilweise Uber den aktiven Gleichrichter (20) erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei der zweite Schwellwert gréRer als der erste

Schwellwert ist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei der erste Zeitpunkt vor

dem zweiten Zeitpunkt liegt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei der erste Zeitpunkt

nach dem zweiten Zeitpunkt liegt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, wobei der erste Schwellwert
von einer ersten AC-Eingangsspannung des aktiven Gleichrichters (20) abhéngt und
insbesondere einem Gleichrichtwert der ersten AC-Eingangsspannung entspricht
oder einen vorgegebenen ersten Abstand Uber dem Gleichrichtwert der ersten AC-

Eingangsspannung liegt.



WO 2022/243196 -15- PCT/EP2022/063066

10.

11.

12.

13.

14.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei das Vorladen des DC-
Netzes (14) bis zu einer Nennspannung des DC-Netzes (14) erfolgt und der erste und

der zweite Schwellwert unterhalb der Nennspannung des DC-Netzes (14) liegen.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, wobei die
Kurzschlusssicherungsvorrichtung (37, 41) einen Gleichrichter (36) aufweist, Uber
den die Verbindung zwischen dem AC-Netz (12) und dem DC-Netz (14) hergestellt
wird, wobei der Gleichrichter (36) mit einer zweiten AC-Eingangsspannung versorgt

wird.

Verfahren nach Anspruch 7, wobei die Kurzschlusssicherungsvorrichtung (41) einen
Transformator (16), insbesondere einen hochsetzenden Transformator (16), aufweist,
wobei der Transformator (16) den Gleichrichter (36) mit der zweiten AC-

Eingangsspannung versorgt.

Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, wobei der zweite Schwellwert von der zweiten
AC-Eingangsspannung des Gleichrichters (36) abhangt und insbesondere einem
Gleichrichtwert der zweiten AC-Eingangsspannung entspricht oder einen
vorgegebenen zweiten Abstand Uber dem Gleichrichtwert der zweiten AC-

Eingangsspannung liegt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei das
Versorgungssystem (10) eine Mehrzahl parallel geschalteter aktiver Gleichrichter (20)
umfasst und wobei das Herstellen einer Verbindung des aktiven Gleichrichters (20)
mit dem AC-Netz (12) durch Parallelschalten der Mehrzahl der aktiven

Gleichrichter (20) erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 10, wobei die Mehrzahl der aktiven Gleichrichter (20) beim

Aufstarten des Versorgungssystems (10) nacheinander parallelgeschaltet werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, weiterhin bei der
AuBerbetriebnahme des Versorgungssystems (10) umfassend die Schritte:

- Auftrennen der Verbindung zwischen dem AC-Netz (12) und dem DC-Netz (14) Gber
die Kurzschlusssicherungsvorrichtung (37, 41), und

- Auftrennen der Verbindung des aktiven Gleichrichters (20) oder der Mehrzahl der
aktiven Gleichrichter (20) mit dem AC-Netz (12).

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, wobei nach Herstellen einer
Verbindung zwischen dem AC-Netz (12) und dem DC-Netz (14) Uber die
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15.

16.

17.

18.

Kurzschlusssicherungsvorrichtung (37, 41) ein Freigabesignal erzeugt und an eine
DC-Last (44) des DC-Netzes (14) Ubermittelt wird.

Kurzschlussgesichertes Versorgungssystem (10) fur ein DC-Netz (14) aus einem AC-
Netz (12), umfassend:

- einen aktiven Gleichrichter (20);

- eine Vorladevorrichtung (39, 41) zum Vorladen des DC-Netzes (14) aus dem AC-
Netz (12);

- eine Kurzschlusssicherungsvorrichtung (37, 41);

- eine Steuereinheit (30);

dadurch gekennzeichnet, dass

die Steuereinheit (30) zur Durchfihrung des Verfahrens nach einem der

vorhergehenden Ansprlche eingerichtet ist.

Versorgungssystem nach Anspruch 14, umfassend eine Mehrzahl von

parallelgeschalteten aktiven Gleichrichtern (20).

Versorgungssystem nach einem der Anspriiche 14 oder 15, wobei die
Kurzschlusssicherungsvorrichtung (37, 41) einen Gleichrichter (36) aufweist, Uber
den die Verbindung zwischen dem AC-Netz (12) und dem DC-Netz (14) hergestellt
wird, wobei der Gleichrichter (36) mit einer zweiten AC-Eingangsspannung versorgt
wird, von der der zweite Schwellwert abhéngt, wobei der zweite Schwellwert
insbesondere einer zweiten DC-Ausgangsspannung des Gleichrichters (36)

entspricht.

Versorgungssystem nach einem der Anspriche 14 bis 16, wobei die
Kurzschlusssicherungsvorrichtung und die Vorladevorrichtung als kombinierte
Vorrichtung (41) ausgefthrt sind und einen gemeinsamen Transformator (16),
insbesondere einen gemeinsamen hochsetzenden Transformator (16) und einen
gemeinsamen Gleichrichter (36) aufweisen, wobei die
Kurzschlusssicherungsvorrichtung weiterhin einen Schalter (34) und die
Vorladevorrichtung weiterhin einen zum Schalter (34) parallel geschalteten
Vorladewiderstand (28) aufweist.
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X DE 10 2017 204927 Al (SIEMENS AG [DE]) 1,7,8,
27. September 2018 (2018-09-27) 11-17
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* Besondere Kategorien von angegebenen Verdffentlichungen "T" Spétere Verdffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum
wan M . ! ! ) L Priorititsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
A" Veréffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert, oder dem Pric AL undr
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist ér}mgldung nlchtgollllldlert,dsonggrnlnur zdudeelr;tandnls ie? der g
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'O"Vm&mﬂmw@ﬂe&maMememmwwm<Nmmng Verdffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und

eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen beéieht " diese Verbindung flir einen Fachmann naheliegend ist
"P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nac won M . . - S
dem beanspruchten Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist &" Verdffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist
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